W moich poszukiwaniach urzadzenia do pomiaru wspotczynnika fali stojacej o mocy natknglem sie¢ na 3
popularne rozwiazania.

Mirnik OZ2CPU daje najwigksze mozliwosci, ale jest najbardziej skomplikowany i najdrozszy w
zestawieniu. Mirnik bardzo chwalony, wigc moze przyjdzie i na niego czas kiedys. Interesujaca cecha tego
miernika jest jego czutosé¢, wigc swietnie nadaje si¢ jako zamiennik oscyloskopu przy uruchamianiu
urzadzen. Pozwala na pomiar niskich sygnatéw....

Miernik G6ALU jest do$¢ precyzyjny oraz energooszczedny, wigc mozna go zasila¢ z baterii 1 nadaje si¢ na
wypady z radiem w teren. Mierzy sygnaty nawet QRPP, wigc stanowi ciekawa propozycje¢ dla mitosnikow
matych mocy. Jednak jego mostek jest dos¢ skomplikowany, wigc go sobie odpuscitem poki co.

Miernik wtoski skonstruowany w radioklubie w Padwie przez Francesco IK3OIL oraz Danilo IW3GET
wydawat si¢ niema idealny na poczatek. Pomiar mocy od SW do 120W oraz SWR z wyswietlaniem
cyfrowym oraz pokazaniem mocy w formie bargrafu wygladat atrakcyjnie. Koledzy wloscy opublikowali
réwniez wsad do procesora na stronie klubowej http://www.aripadova.it/autocostruzione/35-
strumentazione/48-rosmetro-wattmetro.html , wigc budowa mogta si¢ zacza¢ od razu. Wybor wiec padt na
ten miernik.

Mirnik sktada si¢ z dwoch czegsci potaczonych kablami. Czg$¢ analogowa, czyli mostek pomiarowy jest
umiejscowiona na jednej ptytce, a czg$¢ cyfrowa z procesorem miesci si¢ na drugiej ptytce. Jest jeszcze
cze¢$¢ trzecia, a mianowicie wy$wietlacz 2x16 znakow w oryginale jako wlasnie trzeci element potaczony z
czescig cyfrowa wiazka przewodow. Straszliwie nie lubig wigzek przewodow wewnatrz urzadzen. Nie dos¢,
Ze psujg calg estetyke wngtrza, to jeszce przy budowie tatwo o ktoryms kabelku zapomnie¢ lub podtaczy¢ go
w nieodpowiednie miejsce. Na domiar ztego miernik nie pasowat do zadnej sensownej obudowy obecnej na
naszym rynku i trzeba by zrobi¢ wszytko od podstaw. Jako, ze mdj "warsztat" to jedynie biurko w pokoju, to
takie rozwigzanie odpadto. Nalezalo dopasowa¢ konstrukcje do obudowy dostepnej na rynku i
zminimalizowa¢ liczbg kabli.

Zaczatem od wyboru obudowy. Tak prosta konstrukcja nie wymaga duzej "puszki", wiec obudowa T-05
krajowego producenta wystarczy. Ma niewielkie wymiary i jest wykonana ze stalowej, ocynkowanej blachy,
co powoduje, ze daje si¢ do niej lutowaé. Wada obudow z serii T (przynajmniej dla mnie) jest fakt, ze
producent robi w tylnej $ciance otwory, w ktorych montuje gniazdo bezpiecznika i przelotk¢ kablowa. Tutaj
to spora wada dla estetyki urzadzenia. W efewkcie koncowym nalezy jako$ to zamaskowac. Ja zwykle robig
wzor §cianki w programie graficznym i drukuje na folii samoprzylepnej. Zastania to zbedne otwory i1 od razu
mam czytelne napisy. Polecam to rozwiazanie.

Poczatkowo zamierzatem mostek pomiarowy umiesci¢ w drugiej, zewngtrznej obudowie, co daje dodatkowe
korzysci w przypadku pomiarow w instalacjach, gdzie kable biegng w mato dostgpnych miejscach, ale
mostek wymaga zasilania, wigc zrezygnowalem z tego pomystu z braku sensownych ztaczy
czterostykowych.

Wewnatrz obudowy wstawilem przegrode z blachy, ktéra w poprzednim "Zyciu" byta blachg do pieczenia
ciast. Takie blachy sa wykonane z migkkiej stali, wigc daja si¢ tatwo cig¢ i wyginaé. Dodatkowa zaletg jest
ich lutowalnos¢, gdyz sa pokrywane cyng. Z boku tej blachy zostawitem matg przestrzen do przeciggnigcia
kabli migdzy ptytkami. Kable zabezpieczylem przed przetarciem poprzez wtozenie w t¢ szczeling kawatka
rurki plastikowej, przez ktdra przechodzg kable. Liczba zyt pomiedzy plytkami wynosi cztery: masa,
zasilanie oraz dwa sydnaly z mostka pomiarowego.

Piytka czesci cyfrowej zostata zaprojektowana jako "plecak" dla wyswietlacza 2x16 znakow. Ma doktadnie
takie same wymiary i w tych samych miejscach ma otwory do mocowania. Oba elementy sa potaczone przy
pomocy sztywnego ztacza goldpinowego. Dystans miedzy ptytkami wynosi 12mm i jest ustalony kolkami
dystansowymmi z gwintem M3. Calo$¢ skrecona razem i przykrecona wkretami M3 do $cianki czotowe;.
Przy okazji analizy schematu okazalo si¢, ze wtoscy koledzy w kilu miejscach "poszli na skréty".
Zaprojektowali swojg ptytke i do takiej kostrukcji mechanicznej oraz elektrycznej pisali program. Mnie nie
pasowaty do wyprowadzenia wyswielacza do ndzek procesora. Lekarstwem okazto si¢ umieszczenie
procesora po stronie druku. Wtedy wyprowadzenia procesora trafiaty bezposrednio do wyprowadzen
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wyswietlacza. Dodatkowo koledzy zrobili sobie wtasny "standart" ztgcza ICSP do programowania procesora
w uktadzie. Postanowilem to zmieni¢ i zastosowa¢ w uktadzie ztacze o kolejnosci wyprowadzen zgodnym z
programatorem PICKIT firmy Microchip. W koncu to producent uktadéw procesorowych i programatorow
do nich, wigc nalezy taki wtasnie standart stosowac.

Przy projekcie wybratem mdj ulubiony uktad hybrydowy. Czgs¢ elementdéw jest wykonana w technologii
przewlekanej (w tym procesor) a cze$¢ SMD. Procesor w wersji THT (przewlekanej) ma te zalete, ze
umieszczony w podstawce daje si¢ wyjmowac do programowania oraz nie daje si¢ przegrzac przy lutowaniu.
Jako, ze uktad wymaga lutowania procesora od strony druku, nalezy zastosowac¢ podstawke precyzyjna, gdyz
ta daje si¢ lutowac "od gory" lub wlutow¢ "goty" procesor, co wymaga pewnej wprawy, zeby go nie
zniszczy¢ temperatutg. Inne elementy THT, to kila rezystorow (tatwiej przepusci¢ kilka $ciezek pod takim
duzym elemetem), goldpiny, kwarc oraz kondensatory elektrolityczne przy stabilizatorze napigcia ze
wzgledu na wigksza wytrzymalo$¢ mechaniczng elemetow THT. Reszta to kondensatorow oraz rezystorow
to elementy SMD w rozmiarze 1206. To sa spore elmenty, akceptowalne nawet dla tych, ktorym wzrok juz
stabiej stuzy. Zastosowanie elementow SMD zmniejszylto ilo§¢ koniecznych do wykonania otworow.
Wiercenie wigze si¢ z kurzem, halasem oraz zuzyciem do$¢ drogich wiertet, wiec zmniejszenie ilosci
koniecznych otwordéw jest mocno uzasadnione. Na schemacie sg przyciski stuzace do kalibracji uktadu.
Uzywa si¢ ich tylko raz do ustawienia "wzorca mocy", wiec postanowitem je wyprowadzi¢ jako goldpiny i
nie montowac¢ ich nigdzie. Wzstarczy kawalek przewodu podtaczonego jednym koncem do masy i juz mozna
kalibrowa¢ miernik. Wszystki potaczenia miedzy nézkami elementdow sg umieszczone po jednej stronie
ptytki, a druga strona jest zaprojektowana jako ciggla masa uktadu. Po wywierceniu otwordw nalezy
sfazowac te, ktore nie moga mie¢ styku z masg. Pozostate nalezy polutowa¢ po obu stronach ptytki. Na
brzegach ptytki dobrze jest wywierci¢ kilka dodatkowych otworéw dla potaczenie masy gornej z masa po
stronie lutowania.

Plytka mostka pomiarowego rowniez jest przeprojektowana, gdyz oryginalna byla za szeroka i nie byta w
stanie zmiesci¢ si¢ w obudowie T-05. Zalozenia byly doktadnie takie same, jak przy ptytce czgsci cyfrowej
uktadu. Jedna strona ma $ciezki do potaczen elementow a druga jest jedna wielka masa. Przy projektach
ptytek w.cz. Nalezy zachowac szczeg6lng ostrozno$¢, gdyz mogace tu wystapi¢ pojemnosci oraz
indukcyjnosci pasozytnicze znaczaco potrafig utruni¢ zycie przy uruchamianiu uktadow. Tu mamy do
czynienia z mostkiem pomiarowy, wigc dodatkowo nalezy si¢ sprezy¢ i zaprojektowac uktad bardzo
starannie, zachowujac konieczng symetri¢. W koncu to uktad pomiarowy... Pozwolitem sobie na jedna
zmiang. Ze wzgledu na coraz wigksza trudnos¢ w zdobyciu kondensatorow na wyzsze napiecia, zamiast
pokazanego na schemacie kondensatora 4,6pF/200V zastosowatem szereg ztozony z czterech kondensatorow
SMD o pojemnosci 18pF kazdy. Takie kondensatory wytrzymuja napigcia rzedy 60V, wigc zardwno
pojemnos¢, jak 1 wytrzymato$¢ na napigcie nie ucierpiaty. Zwiekszyla si¢ nieco indukcyjno$¢ uktadu, ale
mnie ma on stuzy¢ do urzadzen KF, wiec nie bede nad tym ptakat.

Na tej ptytce jedynymi elementami THT sa gniazda UC-1. Reszta jest lutowana powierzchniowo. Nawet
elementy, ktore zostaty zakupione jako THT (diody schotky'ego oraz dtawiki). Cze$ciowo THT sa lutowane
wszytkie kondensatory o pojemnosci 22nF. Wszytkie one stuza do blokowania napig¢ w.cz., wiec jedna noga
kazdego z nich jest lutowana do masy. Jest wywiercony otwor wyltgcznie dla tej nogi i jest ona lutowana z
obu stron plytki. Gdyby ptytka byta wykonana fabrycznie, to otwory bylyby metalizowane i wystarczytoby
lutowac jednostronnie, ale mamy do czynienia z wykonaniem amatorskim plytek. Ptytka mostka ma
doktadnie t¢ samg szeroko$¢, co ptytka czesci cyfrowej, ale jest krotsza. Wygospodarowana przestrzen na
$ciance tylnej pozwoli na bezstresowe zamocowanie gniazda DC 2,1x5,5 do zasilania catego urzadzenia.
Gniazda UC-1 zostaly przykrecone do plytki po sstronie masy przy pomocy trzech kotkow dystansowych o
dtugosci Smm kazde. Kotki majg z jednej strony gwint wewnetrzny, a z drugiej zewngtrzny w rozmiarze M3.
Gwint zewnetrzny zostat przewleczony przez ptytke i kolki zostaty zamocowane przy pomocy nakretek M3
z podktadkami. Z drugiej strony gniazda zostaly przymocowane ktorkimi wkretami M3. Gorace styki gniazd
zostaty zalutowane do ptytki od strony elementow. Po czym odkrgcone zostaty wkrety i ponownie
przykrecone przez plyte tylng uprzednio powierconej obudowy. W ten sposob gniazda sa jednoczesnie
elementem nos$nym dla calej ptytki mostka pomiarowego.

Sam mostek zostat wykonany doktadnie zgodnie z opisem Franceska, czyli poprzez nawini¢cie 35 zwojow
drtu emaliowanego na zrdzeniu T50-43. Przez t¢ cewke zostal przeleczony odcinek kabla RG174. Goraca
zyta kabla koncentrycznego zostata politowana do obu gniazd UC-1, a ekran wylacznie do gniazda od strony



anteny.

Uruchamianie uktadu.

Uruchamianie mostka sprowadza si¢ do dwdch czynnosci.

Nalezy mostek zasili¢ napigciem nominalnym i kodtaczy¢ woltomierz pradu statego po jeden z zaciskow
pomiarowych (Vref lub Vdir) i kreci¢ potencjometrem montazowym do uzyskania pomiaru na poziomie

kilku milivoltow. W ten sposob polazryzuje si¢ wstepnie diody schotky'ego 1 wzrasta liniowos$¢ pomiaru.

Po6zniej nalezy podtaczy¢ uktad cyfrowy (tem powinie zadziata¢ od razu bez klopotéw) i sztuczne obcigzenie
na wyj$cie oraz nadjanik na wejscie mozstka. W przedziale czgstotliwosci bliskiej 14MHz nalezy wlaczy¢
nadajnik z moca okoto 10W (no$na niezmodulowana, na przyktad CW) i pokreci¢ kondensatorem
nastawnym do uzyskania najnizszego pomiaru SWR na mirniku. W ten sposob dokonuje si¢ zréwnowazenia
mostka dla w.cz.

Nie nalezy sie przejmowac tym, ze pomiar wyglada na nieprawdziwy, gdyz cze$¢ cyfrowa bedzie
kalibrowana za chwile. W tym wypadku chodzi jedynie o znalezienie polozenia kondensatora w takim
miejscu, gdzie bedzie minimum SWR.

Uruchamianie czesci cyfrowej polega na skalibrowaniu pomiaru z mostka.

Cze$¢ cyfrowa powinna ruszy¢ od razu i po wyregulowaniu kontrastu wyswietlacza potencjometrem
montazowym na wy$wietlaczu powinien pokazac si¢ ponizszy obraz. Jezeli nie podlaczyliSmy jeszcze
mostka, to moga si¢ na wyswietlaczu pkazywac jakie§ zmienne "pomiary".

Teraz nalezy podtaczy¢ miernik do sztucznego obciazenia oraz nadajnika nastawionego na moc okoto 10W i
zmierzy¢ faktycza moc, jaka jest przekazywana z nadajnika do obcigzenia. Mozna tego dokona¢ przy
pomocy oscyloskopu lub sondy w.cz. Moc wyliczona na podstawie pomiaréw oscyloskopem musi zostac¢
wprowadzona do procesora jako wzorzec o od tego momentu miernik zaczyna fatycznie mierzy¢ moc oraz
SWR.

Do wprowadzania warto$ci zmierzonej mocy stuzg wtasnie te przyciski, z ktorych zrezygnowatem i
wlutowatem goldpiny. Nalezy przejs¢ w tryb ustawiania przez zwarcie przyciku SET do masy, wlaczy¢
no$ng o doktadnie znanej mocy i przy pomocy przyciskow UP oraz DWN ustawi¢ na wy$wietlaczu wilasnie
te, zmierzong wczesniej moc. Ponowne zwarcie pinu SET do masy spowoduje przej$cie miernika w tryb
pomiaru. Od tej pory mozna uzywa¢ miernika do pomiarow SWR i mocy stacji...

Na kazdej stacji jaki$ miernik mocy i SWR musi by¢. Ten akurat jest na tyle prosty i tatwy do wykonania, ze
mozna go poleci¢ nawet poczatkujacym. Wygoda i czytleno$¢ odczytoéw miernika sg niewatpliwa zaleta w
porénaniu z miernikami tradycyjnymi, wskazokowymi.

Szczerze polecam te konstrukcje. Nie palcie koncowek.....
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